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© Vorrichtung zum Betreiben von elektromotorisch angetriebenen Teilen. 



© Es vyird eine Vorrichtung zum Betreiben von 
elektromotorisch angetriebenen Teilen (15) vorge- 
schlagen, bei denen die Gefahr des Einklemmens 
von Gegenstanden oder Korperteilen von Personen 
besteht. Eine signalverarbeitende Anordnung (11) 
wertet die Drehzahi (n) des Elektromotors (10) oder 
eines Antriebs (14) aus. Die Drehzahi ist eine Kenn- 
grofie, die einen Bezug zur Betatigungskraft des 
Teils (15) aufweist, der durch den funktionalen Zu- 
sammenhang (40, 41) zwischen Drehzahi (n) und 
Drehmoment (M) des Elektromotors (10) oder des 
Antriebs (14) gegeben ist. Zur Korrektur des Tempe- 
ratureinflusses auf die Kennlinien (40, 41) ist ein 
Temperatursensor (19) vorgesehen, der eine am 
Elektromotor (10) auftretende Temperatur, vorzugs- 
weise die Wicklungstemperatur, erfafit und zur si- 
gnalverarbeitenden Anordnung (11) weiterleitet. Fer- 
ner kann ein Einflufl einer veranderlichen Betriebs- 
spannung (U) auf die Kenngrotfe beriicksichtigt wer- 
den. 



FIG. 3 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung 
zum Betreiben von elektromotorisch angetriebenen 
Teilen, bei denen die Gefahr des Einklemmens von 
Gegenstanden Oder Korperteilen von Personen be- 
steht, nach der Gattung des Hauptanspruchs. In 
der Patentanmeldung DE-P 40 00 730.8 ist eine 
gattungsgema/te Vorrichtung beschrieben, bei der 
zunachst die Erfassung einer Kenngro/Je, die einen 
Bezug zur Betatigungskraft des Teils aufweist, so- 
wie eine Errnittlung des von dem Teil zuruckgeleg- 
ten Weges vorgesehen sind. Berechnet wird an- 
schlie/tend eine Ableitung des Verlaufs der Kenn- 
gro/te nach dem Weg. Eine Uberschreitung eines 
Grenzwertes, der fur das Ergebnis der Ableitung 
vorgegeben ist, fuhrt zur Abschaltung des Antriebs 
und/oder zur Umkehr der Bewegungsrichtung. A!s 
Antrieb ist ein Elektromotor vorgesehen, bei dem 
der funktionale Zusammenhang zwischen Drehzahl 
und Drehmoment durch die Konstruktion des Elek- 
tromotors festgelegt ist. Die Erfassung der Dreh- 
zahl des Elektromotors oder einer anderen Dreh- 
zahl im Antrieb kann daher als Kenngro/te, die 
einen Bezug zur Betatigungskraft des Teils auf- 
weist, herangezogen werden, da aus dem Drehmo- 
ment die Betatigungskraft ableitbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zum Betreiben von elektromotorisch 
angetriebenen Teilen zu verbessern, bei denen die 
Gefahr des Einklemmens von Gegenstanden oder 
Korperteile von Personen besteht. 

Die Aufgabe wird durch die im Hauptanspruch 
angegebenen Merkmale gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
da/3 der Einflu/3 der Temperatur des Elektromotors 
auf das von ihm abgegebene Drehmoment in der 
vorgesehenen Anwendung nicht zu vernachlassi- 
gen ist. Die gesetzlich vorgegebenen Grenzen der 
Einklemmkrafte mussen aber uber den gesamten 
Temperaturbereich von etwa -30 C° bis +90 C° 
eingehalten werden. Eine erfindungsgema/3 vorge- 
sehene signalverarbeitende Anordnung ermittelt 
eine Kenngro/te, die einen Bezug zur Betatigungs- 
kraft des Teils aufweist. Verarbeitet wird ferner eine 
am : aktromotor auftretende Temperatur, die von 
wen.jstens einem Temperatursensor erfafit wird. 
Der Ernflu/3 der Temperatur auf ein Abschaltkriteri- 
um kann somit von der signalverarbeitenden An- 
ordnung berOcksichtigt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun- 
gen der erfindungsgema/ten Vorrichtung ergeben 
sich aus Unteranspruchen. 

Als Kenngro/te ist in besonderem Ma/te die 
Drehzahl des Elektromotors oder des Antriebs ge- 



eignet, da die Betatigungskraft des Teils aus dem 
funktionalen Zusammenhang zwischen Drehzahl 
des Elektromotors und das von ihm abgegebene 
Drehmoment ableitbar ist. Der funktionale Zusam- 

5 menhang ist im Idealfall durch eine Gerade mit 
einer bestimmten Steigung gegeben. Die signalver- 
arbeitende Anordnung berOcksichtigt eine Ande- 
rung dieser Steigung, die von der Temperatur in 
erheblichem Ma/te abhangt. 

w In einer Weiterbildung ist zusatzlich der Einflu/3 

der Betriebsspannung des Elektromotors auf den 
funktionalen Zusammenhang zwischen Drehzahl 
und Drehmoment berOcksichtigt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungs- 

75 gema/ten Vorrichtung sieht die Erfassung der Tem- 
peratur einer stromdurchflossenen Wicklung des 
Elektromotors vor. Entscheidend fur den Einflu/3 
der Temperatur auf den funktionalen Zusammen- 
hang ist der ohmsche Widerstand der Wicklung, 

20 der von der tatsachlichen Wicklungstemperatur ab- 
hangt. 

Zeichnung 

25 Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Antriebs, 

Figur 2 einen funktionalen Zusammenhang zwi- 
schen Drehzahl und Drehmoment eines Elektromo- 
tors in Abhangigkeit von der Betriebsspannung und 
Figur 3 zeigt einen funktionalen Zusammenhang 

30 zwischen der Drehzahl und dem Drehmoment ei- 
nes Elektromotors in Abhangigkeit von einer am 
Motor auftretenden Temperatur. 

Figur 1 zeigt einen Elektromotor 10, der von 
einer signalverarbeitenden Anordnung 1 1 Liber eine 

35 Motortreiberschaltung 12 angesteuert wird. Zur 
Versorgung des Elektromotors 10 mit elektrischer 
Energie ist die an der Motortreiberschaltung 12 
angeschlossene Energiequelle 13 vorgesehen. Der 
Elektromotor 12 betatigt uber einen Antrieb 14 ein 

40 Teil 15, bei dem die Gefahr des Einklemmens von 
Gegenstanden oder Korperteilen von Personen be- 
steht. 

Die signalverarbeitende Anordnung 11, die ei- 
nen Speicher 16 enthalt, erhalt uber eine Verbin- 

45 dung 17 von der Motortreiberschaltung 12 eine 
Information uber die am Elektromotor 10 liegende 
Betriebsspannung, das von einem Drehzahlsensor 
18 abgegebene Signal, das die Drehzahl des Elek- 
tromotors 10 oder des Antriebs 14 wiedergibt, das 

50 von einem Temperatursensor 19 abgegebene Si- 
gnal, das zum Erfassen einer am Elektromotor 10 
auftretenden Temperatur vorgesehen ist, und das 
von einer Bedienvorrichtung 20 abgegebene Signal 
jeweils zugefuhrt. 

55 Im Speicher 16 der signalverarbeitenden An- 

ordnung 11 ist ein in Figur 2 gezeigter funktionaler 
Zusammenhang zwischen Drehzahl n und Drehmo- 
ment M des Elektromotors 10 oder des Antriebs 14 
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in Abhangigkeit von der am Elektromotor 10 liegen- 
den Betriebsspannung U abgelegt. Eingezeichnet 
sind zwei Kennlinien 30, 31, die fur unterschiedli- 
che Spannungen U gelten. Die Kennlinie 31 gilt fur 
eine grb/tere Spannung U als die Kennlinie 30. 

Im Speicher 16 der signalverarbeitenden An- 
ordnung 1 1 ist ferner der in Figur 3 gezeigte funk- 
tionale Zusammenhang zwischen der Drehzahl n 
und dem Drehmoment M des Elektromotors 10 
Oder des Antriebs 14 in Abhangigkeit von der am 
Elektromotor 10 auftretenden Temperatur abgelegt, 
wobei die Betriebsspannung konstant ist. Die Kenn- 
linie 40 gilt ftir eine hohere Temperatur als die 
Kennlinie 41 . 

Die erfindungsgema/te Vorrichtung wird anhand 
des in Figur 1 gezeigten Blockschaltbilds in Verbin- 
dung mit den in den Figuren 2 und 3 gezeigten 
Kennlinien naher erlautert: 

Uber die Bedienvorrichtung 20 kann an die signal- 
verarbeitende Anordnung 1 1 eine Eingabe zur Be- 
wegung des Teils 15 abgegeben werden. Die si- 
gnalverarbeitende Anordnung 1 1 gibt Ansteuersi- 
gnale. an die Motortreiberschaltung 12 ab, die zu- 
mindest einen elektronischen Schalter zum Ein- 
schalten des Elektromotors 10 in beide Drehrich- 
tungen enthalt. Die benotigte Energie wird aus der 
Energiequelle 13 bezogen, die in Figur 1 mit einem 
Batteriesymbol eingetragen ist. Der Elektromotor 
10 betatigt uber den Antrieb 14 das zu bewegende 
Teil 15. 

Als Teil 15 sind beispielsweise Schiebeturen 
Oder andere stationare fremdkraftbetatigte Teile 
vorgesehen. Insbesondere eignet sich die erfin- 
dungsgema/Se Vorrichtung zum Betreiben von 
Schiebedachern, Fensterhebern, Turschlieflhilfen 
und Gurtbringern bei Kraftfahrzeugen. In der Mon- 
tagetechnik ist die erfindungsgema/te Vorrichtung 
besonders vorteilhaft bei fremdkraftbetatigten 
Handhabungsmaschinen einzusetzen. Ferner ist sie 
besonders geeignet zum Betreiben von Rolladen 
sowie Schranken oder beispielsweise Parkplatzre- 
servierungsvorrichtungen. Bei alien diesen Teilen 
besteht die Gefahr des Einklemmens von Gegen- 
standen oder Korperteilen von Personen, wobei die 
Einklemmkraft ein bestimmtes Ma/3 nicht uber- 
schreiten sollt und gegebenenfalls ein Offnungsvor- 
gang infolge ernes Einklemmens vorzunehmen ist. 

Das in der nicht vorveroffentlichen Patentan- 
meldung DE-P 40 00 730.8 beschriebene Verfah- 
ren sieht die Erfassung einer Kenngro/te, die einen 
Bezug zur Betatigungskraft des Teils 15 aufweist, 
und eine anschlie/tende Ermittlung des von dem 
Teil 15 zurUckgelegten Weges vor. Aus der Be- 
rechnung wenigstens einer Ableitung des Verlaufs 
der Kenngro/te nach dem zuruckgelegten Weg und 
dem anschlie/tenden Vergleich des Ergebnisses 
der Ableitung mit einem vorgegebenen Grenzwert 
wird eine Abschaltung oder eine Umkehrung der 



Bewegungsrichtung veranlaGt. Dieses Verfahren 
kann auch hier vorgesehen sein. Die signalverar- 
beitende Anordnung 1 1 korrigiert den Grenzwert in 
Abhangigkeit von der von dem Temperatursensor 
5 19 erfa/tten Temperatur des Elektromotors 10. Der 
Temperatureinflufl auf die Betatigungskraft ist somit 
eliminiert. 

Als Kenngrofle eignet sich in besonderem 
Mafle die Drehzahl des Elektromotors 10 oder eine 

70 andere Drehzahl, die beispielsweise im Antrieb 14 
auftritt, die von dem Drehzahlsensor 18 erfa/Jt wird. 
In einer anderen Ausfuhrung ist der Drehzahlsensor 
18 selbst gar nicht erforderlich. Es sind Verfahren 
bekannt geworden, die, beispielsweise bei getakte- 

75 tern Betrieb des Elektromotors, eine Ableitung des 
Drehzahlsignals aus den am Motor 10 erfaflbaren 
elektrischen Kenngro/ten ermbglichen. Wesentlich 
ist es, da/3 Mittel vorgesehen sind, die es der 
signalverarbeitenden Anordnung 1 1 ermdglichen, 

20 ein Ma/3 fur die Betatigungskraft zu ermitteln. Bei 
bekannter Drehzahl laGt sich die Betatigungskraft 
aus dem funktionalen Zusammenhang zwischen 
Drehzahl n des Elektromotors 10 und dem abgege- 
benen Drehmoment M ermitteln. 

25 Der funktionale Zusammenhang zwischen der 

Drehzahl n und dem Drehmoment M bei konstanter 
Betriebsspannung U des Elektromotors 10 ist in 
Figur 3 gezeigt. Im Idealfall ergeben sich Geraden 
40, 41, deren Steigung von der Temperatur des 

30 Motors 10 abhangt. Die Kennlinie 40 gilt fur eine 
hohere Temperatur als die Kennlinie 41. Daraus 
folgt, da/3 das vom Elektromotor 10 abgegebene 
Drehmoment unter der Voraussetzung gleicher 
Drehzahlen n bei hohen Temperaturen niedriger ist 

35 als bei niedrigeren Temperaturen. 

Eine unterschiedliche Betriebstemperatur des 
Elektromotors ergibt sich einerseits durch die Urn- 
gebungstemperatur. Ferner hat die wahrend des 
Betriebs des Elektromotors auftretende Verlustlei- 

40 stung einen erheblichen Einflui3 auf die Tempera- 
tur. Die Verlustleistung tritt durch den ohmschen 
Widerstand einer Wicklung des Elektromotors 10 
auf. 

In Abhangigkeit von der vom Temperatursen- 
45 sor 19 erfa/Jten Temperatur korrigiert die signalver- 
arbeitende Anordnung aus dem in Figur 3 gezeig- 
ten funktionalen Zusammenhang abgeleiteten 
Grenzwert zum Abschalten oder zur Umkehr der 
Bewegungsrichtung des Antriebs 14. 
so In einer vorteilhaften Weiterbildung wird zu- 

sStzlich eine unterschiedliche Betriebsspannung U 
des Elektromotors 10 bei der Vorgabe des Grenz- 
werts berOcksichtigt Der Einflu/3 unterschiediicher 
Betriebsspannungen U auf dem funktionalen Zu- 
55 sammenhang zwischen Drehzahl n und Drehmo- 
ment M des Elektromotors 10 bei konstanter Mo- 
tortemperatur ist aus den beiden in Figur 2 gezeig- 
ten Kennlinien 30, 31 ersichtlich. Eine steigende 
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Betriebsspannung U wirkt sich nur auf den Achsen- 
abschnitt auf der Drehzahlachse n aus. Die Stei- 
gung der Kennlinie 30, 31 wird nicht beeinflu/3t. 
Eine steigende Betriebsspannung U hat bei kon- 
stanter Drehzahl ein ansteigendes Drehmoment zur 
Folge. Die neben der Motortemperatur zusatzlich 
berucksichtigte Betriebsspannung U des Elektro- 
motors 10 tragt weiter zur Verbesserung der erfin- 
dungsgema/ten Vorrichtung bei. 

Der zur Temperaturerfassung vorgesehene 
Sensor 19 ist an einer geeigneten Stelle am Elek- 
tromotor 10 anzubringen. Wesentlich ist die Wick- 
lungstemperatur einer vom hauptsachlichen Be- 
triebsstrom des Motors 10 durchflossenen Wick- 
lung, deren Temperatur vorzugsweise zu erfassen 
ist. In einer weiteren Ausgestaltung konnen auch 
mehrere Temperatursensoren vorgesehen sein, so- 
fern dies durch eine ungleichma/3ige Erwarmung 
des Motors Oder dessen Wicklung erforderlich sein 
sollte. 



4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Temperatursensor (19) an einer Wicklung des 
Elektromotors (10) angeordnet ist. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Betreiben von elektromoto- 
risch angetriebenen Teilen, bei denen die Ge- 25 
fahr des Einklemmens von Gegenstanden oder 
Korperteiien von Personen besteht, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 Mittel (18) zum Herleiten 
einer Kenngro/te vorgesehen sind, die einen 
Bezug zur Betatigungskraft des Teils (15) auf- 30 
weist, da/3 eine signalverarbeitende Anordnung 

(11) aus der Kenngrotfe ein Kriterium zum 
Abschalten Oder zur Umkehr der Drehrichtung 
eines Elektromotors (10) ermittelt, da/3 wenig- 
stens ein Temperatursensor (19) zum Erfassen 35 
einer am Elektromotor (10) auftretende Tempe- 
ratur vorgesehen ist und da/3 die signalverar- 
beitende Anordnung (11) in Abhangigkeit von 
der erfafiten Temperatur die Kenngro/3e beein- 
flu/3t. 40 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 als Kenngr6/3e, die einen Bezug 
zur Betatigungskraft des Teils (15) aufweist, 

die Drehzahl (n) des Elektromotors (10) vorge- 45 
sehen ist, wobei die Betatigungskraft des Teils 
(15) aus einem in einem Speicher (16) der 
signalverarbeitenden Anordnung (11) hinterleg- 
ten funktionalen Zusammenhang (40, 41) zwi- 
schen der Drehzahl (n) und dem Drehmoment 50 
(M) des Elektromotors (10) hergeleitet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Einflu/3 einer veran- 
derlichen Betriebsspannung (U) des Elektro- 55 
motors (10) auf die Kenngrd/3e in der signal- 
verarbeitenden Anordnung (11) berucksichtigt 
wird. 
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© Vorrichtung zum Betreiben von elektromotorisch angetriebenen Teilen. 



© Es wird eine Vorrichtung zum Betreiben von 
elektromotorisch angetriebenen Teilen (15) vorge- 
schlagen, bei denen die Gefahr des Einklemmens 
von Gegenstanden oder Korperteilen von Personen 
besteht. Eine signalverarbeitende Anordnung (11) 
wertet die Drehzahl (n) des Elektromotors (10) oder 
eines Antriebs (14) aus. Die Drehzahl ist eine Kenn- 
gro/Je, die einen Bezug zur Betatigungskraft des 
Teils (15) aufweist, der durch den funktionalen Zu- 
sammenhang (40, 41) zwischen Drehzahl (n) und 
Drehmoment (M) des Elektromotors (10) oder des 
Antriebs (14) gegeben ist. Zur Korrektur des Tempe- 
ratureinflusses auf die Kennlinien (40, 41) ist ein 
Temperatursensor (19) vorgesehen, der eine am 
Elektromotor (10) auftretende Temperatur, vorzugs- 
weise die Wicklungstemperatur, erfaflt und zur si- 
gnalverarbeitenden Anordnung (11) weiterleitet. Fer- 
ner kann ein Einflufl einer veranderlichen Betriebs- 
spannung (U) auf die Kenngroi3e berucksichtigt wer- 
den. 
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